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Elektrohydraulisches Kompaktbremsaggregat Servotronic Brake System (SBS) 



Zu1.): 

(1 ) Elektrohydraulische Anlage mit einem Bremsdruckgeber, der uber mindestens 
einer hydraulischen Verbindung mit mindestens einer Radbremse verbunden ist, 
mit mindestens einem elektrisch ansteuerbaren stromlos offenen Trennventil in 
jeder hydraulischen Verbindung zwischen Bremsdruckgeber und Radbremse, 
einer elektrohydraulischen Energieversorgung, deren Hydraulikpumpe 
saugseitig mit einem Druckmittelreservoir verbunden ist, einem elektrisch 
ansteuerbaren stromlos geschlossenen Ventil zwischen jeder Radbremse und 
dem Druckmittelreservoir, einem elektrisch ansteuerbaren stromlos 
geschlossenen Ventil zwischen jeder Radbremse und der elektrohydraulischen 
Energieversorgung, einem Ventilblock, in der die Ventile aufnimmt, einer ECU, 
die Sensor/Schalter-Signale verarbeitet und Aktuatoren ansteuert, mindestens 
zwei elektrischen Sensoren/Schalter, die die Betatigung des Bremsdruckgebers 
registrieren, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruckgeber in der Weise 
in den Ventilblock integriert ist, dass die Verbindungsleitungen zwischen dem 
Bremsdruckgeber und den Ventilen durch Bohrungen im Ventilblock gebildet 
werden. 

(2) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (1), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Pumpe ebehfalls in der Ventilaufnahme integriert ist, so dass die 
Verbindungsleitungen zwischen der elektrohydraulischen Energieversorgung 
und den Ventilen durch Bohrungen im Ventilblock gebildet wird. 

(3) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (1), dadurch gekennzeichnet, 
dass das Druckmittelreservoir an der Ventilaufnahme befestigt ist oder ganz Oder 
teilweise durch die Ventilaufnahme gebildet wird, so dass die 
Verbindungsleitungen zwischen der elektrohydraulischen Energieversorgung 
und dem Druckmittelreservoir durch Bohrungen im Ventilblock gebildet werden 

(kurz ausgebildet werden konnen) sowie die Verbindungsleitung zwischen 



(gnttnenlaF 

TEI/ES Seite \L 

dem Bremsdruckgeber und dem Druckmittelreservoir durch Bohrungen in dem 
Ventilblock gebildet werden. 

(4) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (1-3), dadurch 
gekennzeichnet, dass die ECU direkt an dem Ventilblock befestigt ist, so dass 
elektrische, magnetische und thermische Signal- und Leistungsubertragungen 
ohne separaten Leitungsaufwand erfolgen konnen. 

(5) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (1-4), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ventilblock und die Pedalstange des 
Bremsdruckgebers schwingungselastisch mit der Karosserie/Spritzwand bzw. 
dem Pedalwerk verbunden sind. 

(6) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (2-3), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung zwischen dem Eingang der 
elektrohydraulischen Energieversorgung und dem Druckmittelreservoir und ggf. 
Teile des Druckmittel reservoirs selbst beheizbar ist. 

(7) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (1-6), dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrohydraulische Energieversorgung durch eine 
Pumpen/Druckspeicher-Kombination mit mindestens einem elektrisch 
ansteuerbaren stromlos geschlossenen Stetigventil gebildet wird (hier nicht 
naher beschrieben). 

(8) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (1-6), dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrohydraulische Energieversorgung durch eine 
pulsationsarme, stetig steuerbare Pumpe mit hochdynamischen Elektromotor 
gebildet wird. 

(9) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (8), dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrohydraulische Energieversorgung uber ein Ventil V13 eine 
Verstarkerkammer VK1 speist, deren Verbindung zum Reservoir durch ein von 
der Pedalstange betatigtes Ventil und/oder ein elektrisch betatigbares stromlos 

offenes Ventil trennbar ist. 

i 

(10) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (9), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verstarkerkammer insbesondere bei schneller 
Betatigung Qber ein Ruckschlagventil aus einer Fullkammer gespeist wird. 

(1 1 ) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (9), dadurch 
gekennzeichnet, dass abhangig von der Pedalposition (TS1) mit Hilfe von 
Drucksensoren, die den Druck in den Radkreisen (PS1 und PS2) sowie in der 
Verstarkerkammer (PS3) sensieren und ggf. abgeleiteten und anderen 
SignalgrofXen die notwendige Betatigungskraft und die Bremswirkung frei 
programmierbar mittels geeigneter Ansteuerung der Pumpe und der Ventile von 
den Reglem in der ECU eingestellt wird. 
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1 . Nebenanspruch: 

(12) Elektrohydraulische Bremsanlage nach dem OB des Anspruch (1) , wobei das 
Trennventil die hydraulische Verbindung zwischen Bremsdruckgeber urid 
Radbremse im Normalbremsmodus und bei Bremsschlupfregeleingriffen trennt 
und bei Ausfall der elektrischen Energieversorgung stromlos verbindet, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Normalbremsmodus ein kontinuierlicher Druckaufbau 
mittels der elektrohydraulischen Energieversorgung erfolgt und ein 
kontinuierlicher Druckabbau mit mindestens einem der elektrisch ansteuerbaren 
stromlos offenen Trennventile erfolgt. 

(13) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (12), dadurch 
gekennzeichnet, dass die bei der Betatigung des Bremsdruckgebers verdrangte 
Bremsflussigkeit in einer ersten Phase uber die offen gehaltenen Trennventile in 
die Radbremsen geleitetet werden und in einer zweiten Phase uber mindestens 
ein elektrisch ansteuerbares Ventil in das Druckmittelreservoir abgedrosselt 
wird. 



(14) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (13), dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Regelung der Reaktionskraft am Bremsdruckgeber 
mindestens ein Positionssensor zur Sensierung des Betatigungsweges, eine 
elektronische Schaltung zur Berechnung eines Soll-Reaktionsdruckes aus dem 
Positionssignal und ggf. aus deren zeitlichen Ableitungen und anderen 
fahrdynamischen Zustandsgrossen und/oder individuellen Einstellparametern 
sowie ein Drucksensor zur Ermittlung des Ist-Reaktionsdruckes vorgesehen ist. 

(15) Elektrohydraulische Bremsanlage nach Anspruch (8 und/oder 12), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Saugseite der Hydraulikpumpe uber ein 
Ruckschlagventil, drosselwiderstandsnetzwerk mit dem Ausgang des Ventil V13 
verbunden ist, urn bei schnellen Betatigungen ein bessere Fiillung der Pumpe zu 
erreichen. (Bild 6) 

Zu 2) EHB, OHB-H, Hydraulik-Verstarker 

Zu 3) Generell: Weniger Aufwand fur Bremsrohrleitungen, THz-Gehause und EHCU- 
Halter und Befestigung, sowie geringer elektrischer Leitungsaufwand zwischen 
Sensoren der Betatigung (incl. Reservoir) und der ECU 

Gegenuber EHB: Geringerer Aufwand fur Drucksensoren, Hochdruckspeicher (bei 
, J? e '? h K? rlOSen Variante )- Elektrische Verstellbarkeit der Pedalkennlinie (Kraft und 
Weg! Nicht nur Verzdgerung), Spulbarkeit der Bremsanlage 
GegenQber OHB-H: keine ND-Speicher, keine Zweikreisigkeit der Pumpe 



Zu 4) siehe 1 ) 
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Beschreibuna des Aufbaus und der Funktion: 

Bild 1: 
Aufbau: 

Elektrohydraulische Bremsanlage bestehend aus: 

Einem Hydraulikblock (vorzugsweise Aluminium-Strangpressprofil), 

einem Elektronikgehause und 

einem BremsflOssigkeits-Vorratsbehalter, 

wobei der Hydraulikblock fblgende Ein- Oder Anbau-Komponenten aufweist: 

- einen Bremsdruckgeber (HZ1) mit Anschlag A1, dessen Kolben zur Reduzierung 
der Ubertragung von Schwingungen und Gerauschen elastisch mit einer 
Pedalstange verbunden ist. 

- einen redundanten Wegsensor (TS1 ) zur Ermittlung der relativen Oder absoluten 
Position des Bremsdruckgeberkolbens, 

- einem eigensicheren Drucksensor (PS1), der den Druck im Bremsdruckgeber 
erfasst, 

- einem Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter mit den Kammern (R1) und (R2) und den 
zugehorigen Flussigkeitsstands-Uberwachungssensoren (FS1) und (FS2) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Stetigventil zwischen dem Bremsdruckgeber 
(HZ1 ) und der Kammer (R1 ) des Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters 

- ein elektrisch ansteuerbares SO-Stetigventil zwischen dem Bremsdruckgeber 
(HZ1 ) und der Radbremse eines jeden Radbremskreises (V1 ) - (V4) 

- eine von einem hochdynamischen Elektromotor (M1) angetriebene, saugstarke, 
leise, einkreisige Pumpe (z.B. Zahnradpumpe) (P1), die saugseitig mit der Kammer 
(R2) des Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters verbunden ist 

- elektrische Raddrucksensoren an mindestens einem Radbremskreis (PS2) und 
(PS3) (wahlweise/erganzend zur Uberwachung der hydraulischen 
Energieversorgung auch am Pumpenausgang) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Ventil zwischen dem Ausgang der Pumpe (P1 ) 
und der Radbremse eines jeden Radbremskreises (V9) - (V1 2) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Ventil zwischen der Kammer (R2) des 
Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters und der Radbremse eines jeden 
Radbremskreises (V5) - (V8) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Stetigventil (V14) zwischen dem Ausgang der 
Pumpe (P1) und der Kammer HZ1 des Bremsdruckgebers in der Leitung L13 

wobei das Elektronikgehause folgende Komponenten aufweist: 

- integrierte elektrische/magnetische Steckverbindungen zu den im Hydraulikblock 
integnerten Sensoren, wie Wegsensoren (TS1), Drucksensoren (PS1) -(PS3) 
Bremsflussigkeitsstandssensoren (FS1 ) - (FS2) und Temperatursensor (T1 ) 

- integrierte elektrische/magnetische Steckverbindungen zu den Ventilen (V1) - 
(V1 3) und dem Motor (M1) 

- eine externe Steckerverbindung (ggf. modifizierbar fur die direkte Verbindung 
durch die Spritzwand in den Fahrgastraum) 

- eine elektronische Schaltung zur Verarbeitung von internen und externen 
Eingangssignalen (fahrdynamische Zustandssignale z.B. auch uber CAN- 
Schnittstelle) und zur Erzeugung von Ansteuersignalen der angeschlossenen 
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wobei der Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter folgende Komponenten aufweist: 

- zwei Kammern, die mindestens die gesetzlich geforderten Volumenmengen 
aufnehmen, und ggf. auch im Hydraulikblock integriert sind, so dass nur noch ein 
eine gemeinsame Flussigkeits- und Luftmenge aufnehmendes einfaches Oberteil 
notwendig wird 

- Flussigkeitsstandsensoren, deren am Schwimmer befestigten Encoder im 
Hydraulikblock gefuhrt werden und deren Positionsanderungen von ECU- 
integrierten-Sensoren durch die Alu-Wandung des Blockes erfasst werden. 

- optional Flussigkeitszustandssensoren (Wassergehalt) beinhalten mit direkter 
Anbindung und Auswertung in der ECU. 



Funktion: 

(1 ) Diagnose im Stillstand: 

Ermittlung der richtigen Funktion von Sensoren: 

TS1 : Beide Sensoren zeigen gleichen Ausgangswert an (ungleich 0 Volt) ->ok 
PS1 , PS2, PS3: Ohne Druckbeaufschlagung zeigen alle Sensoren gleiche Werte an 
(ungleich 0 Volt), mit Druckbeaufschlagung z.B.: 30 bar (Pumpe und V1 1 und V12 
angesteuert) mussen alle Sensoren gleichen Druck anzeigen. 
FS1 , FS2 zeigen plausible Werte an (Vergleich mit Historie) 



Ermittlung von Leckagen und Luft im System 

1) Schliessen von V1-V4, Offnen von V9-V12, Druckaufbau auf z.B.: 5 bar. 
Ziel: Spulen von evtl. Lufl aus Pumpenkreis in die Radkreise und Anlegen der 
Bremsbelage 

2) Schliessen von V1 0 und V1 1 , Offnen von V6 und V7 (Diagonale drucklos) 
weitere Druckerhohung auf z.B.: 50 bar und Druck halten fur Zeit T 

Ziel: Leckage-Test fur Leitung L1 , L4 und L6: Dichtheit von V1 , V4, V5, V8 
und Bremssatteldichtungen HL und VR sowie PS3 

3) Pumpe unaktiviert lassen, Schliessen von V6 und V7, Offnen von V10 und 
V1 1 (Diagonale wird mit Flussigkeit aus anderer Diagonalen aufgefullt) 
Erwarteter Druckabfall nicht unter einen bestimmten Wert z.B. 30 bar 
Ziel: Feststellung von Luft (wenn Wert nicht erreicht wird) 

4) Anschliessend Druck halten fur Zeit T 

Ziel: Leckage-Test fur Leitung L2, L3 und L6: Dichtheit von V2, V3, V6, V7 
und Bremssatteldichtungen VL und HR sowie PS2. 

5) Offnen von V4 

Ziel: Luft-Test fur L7 (kein nennenswerter Druckabfall erlaubt) 

6) Anschliessend Druck halten fur Zeit T 

Ziel: Leckage-Test fur Leitung L7, Dichtheit von V1 1 und 
Hauptzylinderdichtung HZ1 sowie PS1 

Ergebnis: - alle Ventile, Dichtungen und Leitungen sind auf Dichtheit aktiv 
uberprufbar. 

- kritische Luftmengen im Bremssystem sind alle aktiv ermittelbar 
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- Leckage in einem Radbremskreis wird durch die Ansteuerung des 
zugehdrigen Trennventils (V1) - (V4) vom System abgekoppelt: rote 
Lampe 



(2) Inbetriebnahme 

Eine Weckschaltung ist nicht zwingend erforderlich, da nicht wie beim EHB sonst 
eine ungewollte Simulatorabschaltung erfolgen kann. Das Schalten der Ventile 
V1-V4 soil absichtlich spater erfolgen. V1 ist bereits geschlossen. 



(3) Betatigung bei Systemausfall (Stromausfall) 

Unverstarkter Druckaufbau in alien 4 Radbremsen ohne Wegverlust 
Voraussetzungen fur die Einhaltung der gesetzlichen Forderungen gunstig, da 
nur geringste Kraftverluste durch Federkrafte vorhanden sind (keine 
Boostergeratefeder, geringere Hz-Federkraft, da nur eine Dichtungsreibung zu 
uberwinden ist. => geringere Ansprechkrafte als bei EHB. 
Bei grolien Fahrzeugen kann verhaltnismassig kleiner Hz-Durchmesser gewahlt 
werden, da die Pedalkennlinie fur Normalmode beliebig gestaltet werden kann. 
=> 500 N-Pedalkraftforderung gut einhaltbar 



(4) Betatigung im Normalmode 

Fahrer betatigt Pedal und damit den Hz-Kolben gegen die niedrige Federkraft. 
Zum einen wird unmittelbar, mit extrem kurzen Verlustwegen, das Volumen uber 
die Ventile V1-V4 in die vier Radbremsen (wahlweise zur Erzeugung einer 
schnellen Fahrzeugreaktion ggf nur die Vorderradbremsen) verdrangt und sorgt 
dort zum Anlegen der Bremsbelage und zum ersten Druckaufbau. 

Zum anderen wird durch die Feststellung der Kolbenbewegung die Pumpe P1 
angesteuert. Die Intensitat der Ansteuerung wird durch die 
Betatigungsgeschwindigkeit mit beeinflusst. Die Pumpe fordert uber die Ventile 
V9-V12 in die Radbremsen. Solange der Druck PS1 grolier als der Druck PS2 
bzw. PS3 ist, flieftt Volumenstrom uber die Ventile V3 und V4 in die Radbremsen, 
solange sollten die Ventile bei schneller Betatigung often bleiben. Bei 
Gleichdruck werden die Ventile geschlossen und der weitere Druckaufbau in den 
Radbremsen erfolgt allein mittels der Pumpe. Die Pulsationswirkung der Pumpe 
auf den Druck im Hz ist sehr gering und im Augenblick des SchlielSens der 
Ventile V1-V4 ausgeschlossen. 

Entsprechend der Position des Hz-Kolbens, seiner Positionsanderungsge- 
schwindigkeit und ggf. anderen Grofcen wird ein Soll-Radbremsendruck und ein 
Soll-Hauptzylinderdruck berechnet und mittels Ansteuerung des Ventils V1 1 bzw. 
der Pumpe P1 eingeregelt. Der Druckabbau erfolgt dabei durch Offnen der 

\t \/4 ma \ / — u: — i :* — a — i \ / 1:1 \/h a 
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- eine von einem hochdynamischen Elektromotor (M1) angetriebene, saugstarke, 
leise, einkreisige Pumpe (zB. Zahnradpumpe) (P1 ), die saugseitig mit der Kammer 
(R2) des Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters verbunden ist 

- einer Saugleitungsheizung zwischen R2 und dem Eingang der Hydraulikpumpe 

- eiektrische Raddrucksensoren an mindestens einem Radbremskreis (PS2) und 
(PS3) (wahlweise/erganzend zur Oberwachung der hydraulischen 
Energieversorgung auch am Pumpenausgang) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Ventil zwischen dem Ausgang der Pumpe (P1) 
und der Radbremse eines jeden Radbremskreises (V9) — (V12) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Ventil zwischen der Kammer (R2) des 
Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters und der Radbremse eines jeden 
Radbremskreises (V5) - (V8) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Stetigventil (V14) zwischen dem Ausgang der 
Pumpe (P1 ) und der Kammer HZ1 des Bremsdruckgebers in der Leitung L13 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Ventil (V15) zwischen der Kammer HZ1 und der 
Kammer HZ2 in der Leitung L12 

- eine elektrisch beheizbare Leitung L9 mit der Heizung LH1 

wobei das Elektronikgehause folgende Komponenten aufweist: 

- integrierte elektrische/magnetische Steckverbindungen zu den im Hydraulikblock 
integrierten Sensoren, wie Wegsensoren (TS1), Drucksensoren (PS1)-(PS3), 
Bremsflussigkeitsstandssensoren (FS1 ) - (FS2) und Temperatursensor (T1) 

- integrierte elektrische/magnetische Steckverbindungen zu den Ventilen (V1 ) - 
(V13) und dem Motor (M1) 

- eine externe Steckerverbindung (ggf. modifizierbar fur die direkte Verbindung 
durch die Spritzwand in den Fahrgastraum) 

- eine elektronische Schaltung zur Verarbeitung von internen und externen 
Eingangssignalen (fahrdynamische Zustandssignale z.B. auch iiber CAN- 
Schnittstelle) und zur Erzeugung von Ansteuersignalen der angeschlossenen 
Aktuatoren 



wobei der BremsflCissigkeits-Vorratsbehalter folgende Komponenten aufweist: 

- zwei Kammern, die mindestens die gesetzlich geforderten Volumenmengen 
aufnehmen, und ggf. auch im Hydraulikblock integriert sind, so dass nur noch ein 
eine gemeinsame Flussigkeits- und Luftmenge aufnehmendes einfaches Oberteil 
notwendig wird 

- Flussigkeitsstandsensoren, deren am Schwimmer befestigten Encoder im 
Hydraulikblock gefuhrt werden und deren Positionsanderungen von ECU- 
integrierten-Sensoren durch die Alu-Wandung des Blockes erfasst werden. 

- optional Flussigkeitszustandssensoren (Wassergehalt, Temperatur) beinhalten mit 
direkter Anbindung und Auswertung in der ECU. 

- optional Flussigkeitsheizung 

Funktion: 



(6) Diagnose im Stillstand: 

Ermittlung der richtigen Funktion von Sensoren: 

TS1: Beide Sensoren zeigen gleichen Ausgangswert an (ungleich 0 Volt) ->ok 
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Durch das Ansaugen von Flussigkeit aus R2 und dem Ablassen in R1 erfolgt bei 
intakter Anlage eine Umforderung der Bremsflussigkeit, die im Behalter 
uberstromt. Bei festgestellter Leckage (u.a. beispielsweise mittels der Sensoren 
FS1 und FS2) wird entweder der entsprechende Radkreis Oder der Pumpen- 
oder der Hauptzylinderkreis ausgeschaltet und die Kreise getrennt. 
In einem solchen Fall, in dem der Hauptzylinderkreis ausgeschaltet (Hz- 
Manschette undicht) wird, erfbigt der Druckabbau uber die Ventile V5-V8. 

(5) Betatigung im Regelmode 

Bremsassistent: Umschaltung auf flache Kennlinie, Regelbarkeit Qber Druck 
realisierbar, wegen deutlich erhdhter Fdrderleistung der Pumpe deutiich 
schnellere Wirkung als bei HBA => perfekte Funktion 
Dual-Ratio: Beliebige Kennlinien darstellbar 

BLS: Sensorik spart Bremslichtschaiter ein, ist voreingestellt, Signalverarbeitung 
kann in der ECU erfolgen. 

ABS: FQr RQckstellung bei MO-Sprung ggf. Ruckforderung uber Ventile V1-V4 
und/oderV14 

ASR: SchlieBen V1-V4, regeln uber V5-V12. 
ESP: wie ABS 

Regenerative Bremse: Losen mit Ventil (V14) 

Schwachpunkte: - Druckausgleich bei Stromausfall 
- Einkreisigkeit 



Bjjd 2 : 
Aufbau: 

Elektrohydrauiische Bremsanlage bestehend aus: 

Einem Hydraulikblock (vorzugsweise Aluminium-Strangpressprofil), 

einem Elektronikgehause und 

einem Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter, 

wobei der Hydraulikblock folgende Ein- oder Anbau-Komponenten aufweist: 

- einen Bremsdruckgeber mit einem Pedalstangenkolben (HZ1) mit Anschlag A1 und 
einem Schwimmkolben (HZ2) mit Anschlag A2, wobei der HZ1-Kolben zur 
Reduzierung der Ubertragung von Schwingungen und Gerauschen elastisch mit 
einer Pedalstange verbunden ist. 

- einen redundanten Wegsensor (TS1 ) zur Ermittlung der relativen oder absoluten 
Position des Pedalstangenkolbens, 

- einem eigensicheren Drucksensor (PS1 ), der den Druck im HZ2 des 
Bremsdruckgebers erfasst, 

- einem Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter mit den Kammern (R1) und (R2) und den 
zugehorigen Flussigkeitsstands-Uberwachungssensoren (FS1) und (FS2) 

- ein elektrisch ansteuerbares SG-Stetigventil zwischen dem Bremsdruckgeber 
(HZ2) und der Kammer (R1 ) des Bremsflussigkeits-Vorratsbehalters 

- ein elektrisch ansteuerbares SO-Stetigventil zwischen dem Bremsdruckgeber 
(HZ1 ) und der Radbremse eines jeden Radbremskreises (V1 ) - (V4) 
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PS1, PS2, PS3: Ohne Druckbeaufschlagung zeigen alle Sensoren gleiche Werte an 
(ungleich 0 Volt), mit Druckbeaufschlagung z.B.: 30 bar (Pumpe und V1 1 und V12 
angesteuert) mussen alle Sensoren gleichen Druck anzeigen. 
FS1 , FS2 zeigen plausible Werte an (Vergleich mit Historie) 



ErmiWung von Leckagen und Luftim System 

7) Schliessen von V1-V4, Offnen von V9-V12, Druckaufbau auf z.B.: 5 bar. 
Ziel: Spulen von evtl. Luft aus Pumpenkreis in die Radkreise und Anlegen der 
Bremsbelage 

8) Schlielien von V1 0 und V1 1 , Offnen von V6 und V7 (Diagonale drucklos) 
weitere Druckerhdhung auf z.B. : 50 bar und Druck halten fur Zeit T 

Ziel: Leckage-Test fur Leitung L1 , L4 und L6: Dichtheit von V1 , V4, V5, V8 
und Bremssatteldichtungen HL und VR sowie PS3 

9) Pumpe unaktiviert lassen, Schlielien von V6 und V7, Offnen von V10 und V1 1 
(Diagonale wird mit Flussigkeit aus anderer Diagonalen aufgefullt) Erwarteter 
Druckabfall nicht unter einen bestimmten Wert z.B. 30 bar 

Ziel: Feststellung von Luft (wenn Wert nicht erreicht wird) 

10) AnschlieBend Druck halten fur Zeit T 

Ziel: Leckage-Test fur Leitung L2, L3 und L6: Dichtheit von V2, V3, V6, V7 
und Bremssatteldichtungen VL und HR sowie PS2. 

11) 0ffnenvon V4 

Ziel: Luft-Test fur L7 (kein nennenswerter Druckabfall erlaubt) 

12) Anschlieliend Druck halten fur Zeit T 

Ziel: Leckage-Test fur Leitung L7, Dichtheit von V1 1 und 
Hauptzylinderdichtung HZ1 sowie PS1 

13) Leckagetest Ventil V15 und V13: Schlielien V1-V4, geschlossen lassen von 
V13-V15 nach Druckbeaufschlagung der Kammer HZ2 (durch Ventil V14) und 
keinem festgestellten Druckabfall in Kammer HZ2, anschlieliend: 

14) Leckagetest Ventil V15 und Dichtung von HZ2: Offnen von V2 und V4 ohne 
messbaren Druckabfall in HZ2. 

Ergebnis: - alle Ventile, Dichtungen und Leitungen sind auf Dichtheit aktiv 
uberprufbar. 

- kritische Luftmengen im Bremssystem sind alle aktiv ermittelbar 

- Leitungen L7, L10-L12 ist spulbar 

- Leckage in einem Radbremskreis wird durch die Ansteuerung des 
zugehdrigen Trennventils (V1) - (V4) vom System abgekoppelt: rote 
Lampe 



(7) Inbetriebnahme 

Eine Weckschaltung ist nicht zwingend erforderlich, da nicht wie beim EHB sonst 
eine ungewollte Simulatorabschaltung erfolgen kann. Das Schalten der Ventile 
V1-V4 soli absichtlich spater erfolgen. V1 ist bereits geschlossen. 



TEISES 

(8) Betatigung bei Systemausfall (Stromausfall) 
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Unverstarkter Druckaufbau in alien 4 Radbremsen ohne Weg verlust. 
Voraussetzungen fur die Einhaltung der gesetzlichen Forderungen gunstig, da 
nur geringste Kraftverluste durch Federkrafte vorhanden sind (keine 
Boostergeratefeder, geringere Hz-Federkraft, da weniger Dichtungsreibung zu 
uberwinden ist. => geringere Ansprechkrafte als bei EHB. 
Bei groGen Fahrzeugen kann verhaltnismaBig kleiner Hz-Durchmesser gewahlt 
werden, da die Pedalkennlinie fur Normalmode beliebig gestaltet werden kann. 
=> 500 N-Pedalkraftforderung gut einhaltbar 

(9) Betatigung im Normalmode 

Fahrer betatigt Pedal und damit die HZ1- und HZ2-Kolben gegen die niedrigere 
Federkraft. Zum einen wird unmittelbar, mit extrem kurzen Verlustwegen, das 
Volumen uber die Ventile V1-V4 in die vier Radbremsen (wahlweise zur 
Erzeugung einer schnellen Fahrzeugreaktion ggf. nur die Vorderradbremsen) 
verdrangt und sorgt dort zum Anlegen der Bremsbelage und zum ersten 
Druckaufbau. Bei Betatigung und intakter Anlage wird V14 geschaltet und die 
beiden Bremskreise verbunden. 

Zum anderen wird durch die Feststellung der Kolbenbewegung die Pumpe P1 
angesteuert. Die Intensitat der Ansteuerung wird durch die 
Betatigungsgeschwindigkeit mit beeinflusst. Die Pumpe fordert uber die Ventile 
V9-V12 in die Radbremsen. Solange der Druck PS1 grolier als der Druck PS2 
bzw. PS3 ist, flielit Volumenstrom uber die Ventile V3 und V4 in die Radbremsen, 
solange sollten die Ventile bei schneller Betatigung offen bleiben. Bei 
Gleichdruck werden die Ventile geschlossen und der weitere Druckaufbau in den 
Radbremsen erfolgt allein mittels der Pumpe. Die Pulsationswirkung der Pumpe 
auf den Druck im Hz ist sehr gering und im Augenblick des SchlieGens der 
Ventile V1-V4 ausgeschlossen. 

Entsprechend der Position des HZ2-Kolbens, seiner Positionsanderungsge- 
schwindigkeit und ggf. anderen Grofien wird ein Soll-Radbremsendruck und ein 
Soll-Hauptzylinderdruck berechnet und mittels Ansteuerung des Ventils V1 1 bzw. 
der Pumpe P1 eingeregelt. Der Druckabbau erfolgt dabei durch Offnen der 
Ventile V1-V4 in Verbindung mit der Ansteuerung von Ventil V1 1 . 

Durch das Ansaugen von Flussigkeit aus R2 und dem Ablassen in R1 erfolgt bei 
intakter Anlage eine Umfdrderung der Bremsflussigkeit, die im Behalter 
uberstromt. Bei festgestellter Leckage (u.a. beispielsweise mittels der Sensoren 
FS1 und FS2) wird entweder der entsprechende Radkreis Oder der Pumpen- 
oder der Hauptzylinderkreis ausgeschaltet und die Kreise getrennt. 
In einem solchen Fall, in dem der Hauptzylinderkreis ausgeschaltet (Hz- 
Manschette undicht) wird, erfolgt der Druckabbau uber die Ventile V5-V8. 
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(10) Betatigung im Regelmode 

Bremsassistent: Umschaltung auf flache Kennlinie, Regelbarkeit Qber Druck 
realisierbar, wegen deutlich erhohter Forderleistung der Pumpe deutlich 
schnellere Wirkung als bei HBA => perfekte Funktion 
Dual-Ratio: Beliebige Kennlinien darstellbar 

BLS: Sensorik spart Bremslichtschalter ein, ist voreingestelit, Signalverarbeitung 
kann in der ECU erfolgen. 

ABS: FQr Ruckstellung bei MU-Sprung Ruckforderung uber Ventile V1-V4 
oder/und V14 

ASR: SchlieBen V1-V4, regeln uber V5-V12. 
ESP: wie ABS 

Regenerative Bremse: Ldsen uber V14 



Bjjd 3: 

Entkopplung AEHCU von Karosserie mittels Gummi-Metall-Dampfer/Lager. 
Wegverlust kann durch programmierbare Kennlinie ausgeregelt werden. 



Bild 4: 

Einfacher Hydrauiikverstarker mit ABS/ASR-Tauglichkeit. Fur ESP fehlen nur 
noch Sensoren zur Fahrer-Wunsch-Erkennung. Springer-Funktion ist noch nicht 
integriert, aber moglich. 



Bild 5: 

Hydraulik-Verstarker nach dem OHB-H-Prinzip (Fuilung der Verstarkerkammer 
durch den Fahrer). Beliebige Pedal-Kraft-Weg-Druck-Kennlinien moglich. 



Bild 6: 

Darstellung der Verbesserung der Pumpenvorladung durch den Fahrer. 
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